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(54) 发明 名 称 
具有 分 流 电阻 器 的 光敏 像素 
(57) 摘 要 
本 发 明 涉及 一 种 光敏 植 入 物 ,其 包括 至 少 一 


个 像素 (10) ,该 至 少 一 个 像素 (10) 具 有 人 至少 一 个 
二 极 管 (12、12”)、 刺 激 电极 (14)、 对 电极 (18) 以 
及 电阻 器 (16) ,其 中 ,所 述 电阻 器 (16) 的 电阻 是 
根据 电阻 .刺激 电极 (14) 的 大 小 和 二 极 管 (12、 
12 ) 的 大 小 的 预定 关系 来 选择 的 ,此 外 ,本 发 明 
涉及 一 种 提供 这 种 植 入 物 的 方法 。 


CN 107635621 A 权 利 要 k Ë 172 页 


1 .一 种 光敏 植 入 物 , 其 包括 至 少 一 个 像素 (10) ,所 述 至 少 一 个 像素 (10) 具有 至 少 一 个 
ZIRE 2.127) 、 刺 激 电 极 0A 、 对 电极 (18) 以 及 电阻 器 416) ,其 中 所 述 电 阻 器 (16) 的 电阻 
是 根据 电阻 、 所 述 刺激 电极 (14) 的 大 小 和 所 述 二 极 管 (12、12”) 的 大 小 的 预定 关系 来 选择 
的 。 

2. 根 据 权 利 要 求 1 所 述 的 光敏 植 入 物 ,其 中 ,所 述 刺 激 电极 (14) 的 大 小 和 所 述 二 极 
(12、12”) 的 大 小 分 别 被 表示 为 所 述 刺 激 电 极 CL 的 面积 和 所 述 二 极 管 (12、12”) 的 面积 

3. 根 据 权 利 要 求 1 或 2 所 述 的 光敏 植 入 物 ,其 中 ,所 述 二 极 管 12,12) 大 小 是 由 所 述 像 
素 中 的 总 二 极 管 大 小 ,优选 总 二 极 管 面积 ,和 二 极 管 (12、12’) 数量 的 比值 表示 的 有 效 二 极 
管 大 小 。 

4. 根 据 权利 要 求 1 或 2 所 述 的 光敏 植 入 物 , 其 中 ,所 述 电 阻 器 (16) 的 电阻 由 以 下 公式 确 


AC: 


D 


=a * (Darea \n) * Earca 

其 中 : 

R 为 所 述 电 阻 器 (16) 的 电阻 ; 

Earea 为 所 述 电 极 (14) 面积 

Darea 为 有 效 二 极 管 (12、12 » iie 

n 为 指数 ,以 及 

a 为 常数 。 

5. 根 据 权 利 要 求 4 所 述 的 光敏 植 入 物 , 其 中 ,所 述 电 极 (14) 面积 被 选择 为 使 得 对 于 任何 
预定 的 光敏 二 极 管 42、12”) 面积 ,所 述 常数 a 选 自 区 间 [3。10”;2。10°] ,优选 地 选 自 区 间 
[7。10 ;1.5。10] ,最 优选 地 所 述 常数 a 满 足 a 一 105。 

6. 根 据 权 利 要 求 4 或 5 所 述 的 光敏 植 入 物 , 其 中 ,所 述 电极 (14) 面积 被 选择 为 使 得 对 于 
任何 预定 的 光敏 二 极 管 (12、2 ) 面积 ,所 述 指数 n 选 自 区 间 [-1.5;-2] ,优选 地 选 自 区 间 [- 
1.75,-1.85] ,最 优选 地 所 述 指数 n 满 足 n 二 -1.81。 

7. 根 据 权 利 要 求 4 至 6 之 一 所 述 的 光敏 植 入 物 ,其 中 ,所 述 指 数 n 满 足 n 二 -1.81, 并 且 其 
中 所 述 常 数 a 选 自 区 间 [3。10”;2。105] ,优选 地 选 自 区 间 [7。10?;1.5。105] 。 

8. 根 据 权利 要 求 4 至 6 之 一 所 述 的 光敏 植 入 物 , 其 中 ,所 述 常数 a 满 足 a 一 10" ,并且 其 中 所 
述 指数 n 选 自 区 间 [-1.5;-2] ,优选 地 选 自 区 间 [-1.75;-1.85] 。 

9. 根 据 前 述 权利 要 求 之 一 所 述 的 光敏 植 入 物 ,其 中 , 围绕 所 述 刺激 电极 (14) 和 /或 围绕 
所 述 至 少 一 个 二 极 管 (12、127) 布置 所 述 对 电极 (18) 。 

10. 根 据 前 述 权利 要 求 之 一 所 述 的 光敏 植 入 物 , 其 中 ,所 述 植 入 物 包 括 布置 在 像素 阵列 
U 中 的 多 个 像素 (10、107) 。 

11 .根据 前 述 权利 要 求 之 一 所 述 的 光敏 植 入 物 , 其 中 ,所 述 至 少 一 个 像素 具有 基本 六 边 
形 形 状 。 

12. 根 据 前 述 权 利 要 求 之 一 所 述 的 光敏 植 入 物 ,其 中 ,所 述 刺激 电极 具有 基本 圆 形 形 


AL 
o 


13 .根据 前 述 权利 要 求 之 一 所 述 的 光敏 植 入 物 , 其 中 ,至 少 一 个 像素 中 的 所 述 电 极 面积 
小 于 100000um , EE 100um 5 10000um^ Z [i] ,更 优选 地 在 大 约 500nm2 与 3300um2 之 间 。 
14. 根 据 前 述 权 利 要 求 之 一 所 述 的 光敏 植 入 物 , 其 中 ,所 述 二 极 管 面积 小 于 100000pm”， 
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优选 地 ,所 述 二 极 管 面积 在 50nm2 5 100000um^ Z [i] ,更 优选 地 ,所 述 二 极 管 面积 在 500nm2 与 
10000hm2 之 间 。 
15. 根 据 前 述 权 利 要 求 之 一 所 述 的 光敏 植 入 物 ,其 中 ,所 述 植 入 物 为 视网膜 下 植 入 物 。 

16. 一 种 用 于 生产 根据 前 述 权 利 要 求 1 至 9 之 一 所 述 的 光敏 植 入 物 的 方法 ,包括 以 下 步 
US. 

-提供 衬 底 (2) ， 

-在 所 述 衬 底 (2) 上 设置 像素 结构 (10) , 其 包括 至 少 一 个 电极 (14) 二极管 (12、 12 ) 和 
电阻 器 (16) ,其 中 所 述 电 阻 器 (16) 的 电阻 是 根据 电阻 .所 述 刺激 电极 44) 的 大 小 和 所 述 
BRE 02.127) 的 大 小 的 预定 关系 来 选择 的 。 

17. 根 据 权 利 要 求 16 所 述 的 方法 ,其 中 ,所 述 刺 激 电极 (14) 的 大 小 和 所 述 二 极 管 (12、 
12^) 的 大 小 分 别 被 表示 为 所 述 刺 激 电极 (14) 的 面积 和 所 述 二 极 管 (12、12”) 的 面积 ,并 且 其 
中 所 述 二 极 管 (12.12”) 大 小 是 由 所 述 像素 中 的 总 二 极 管 大 小 ,优选 总 二 极 管 面 积 ,和 二 极 
E 1212) 的 数量 的 比值 表示 的 有 效 二 极 管 大 小 。 

18. "e FR ,其 中 ,所 述 电阻 器 (16) 的 电阻 由 以 下 公式 确定 : 

e (Darea/An) s bares 

m 

R 为 所 述 电阻 器 (16) 的 电阻 ; 

Earea 为 所 述 电 极 (14) 面积 

Darea 为 有 效 二 极 管 (12、12 » iie 

n 为 指数 ,以 及 

a 为 常数 。 

19. 根 据 权 利 要 求 18 所 述 的 方法 ,其 中 ,所 述 电极 (4 少 面 积 被 选择 为 使 得 对 于 任何 预定 
的 光敏 二 极 管 42、12”) 面积 ,所 述 常 数 a 选 自 区 间 [3。10?:2。105] ,优选 地 选 自 区 间 [7。 
105;1.5 * 109] ,最 优选 地 所 述 常数 a 满足 a 二 10°。 

20. 根 据 权 利 要 求 18 或 19 所 述 的 方法 ,其 中 ,所 述 电极 0149. 面积 被 选择 为 使 得 对 于 任何 
预定 的 光敏 二 极 管 (12、12 ) 面积 ,所 述 指数 n 选 自 区 间 [L-1.53;-2] ,优选 地 选 自 区 间 [- 
1.75;-1.85] ,最 优选 地 所 述 指数 n 满 足 n 一 -1 .81。 

21. 根 据 权利 要 求 18 至 20 中 任 一 项 所 述 的 方法 ,其 中 ,所 述 指数 n 满 足 n 二 -1.81, 并 且 其 
中 所 述 常 数 a 选 自 区 间 [3。10”;2。105] ,优选 地 选 自 区 间 [7。10?;1.5。105] 。 

22. 根 据 权利 要 求 18 至 20 中 任 一 项 所 述 的 方法 ,其 中 ,所 述 常数 a 满 足 a=105, 并 且 其 中 
所 述 指数 n 选 自 区 间 [-1.5;-2] ,优选 地 选 自 区 间 [-1.75;-1.85] 。 

23. 根 据 前 述 权利 要 求 之 一 所 述 的 方法 ,其 中 ,至 少 一 个 像素 中 的 所 述 电 极 面积 小 于 
100000nm , EE L00um^ 5j 10000um^ Z [i] ,更 优选 地 在 大 约 500hm2 到 3300hm” 之 间 。 

24. 根 据 前 述 权利 要 求 之 一 所 述 的 方法 ,其 中 ,所 述 二 极 管 面 积 小 于 100000um ,优选 地 ， 
所 述 二 极 管 面积 在 50nh 思 与 100000bhm: 之 间 , 更 优选 地 ,所 述 二 极 管 面积 在 500hm 5 10000um* 
之 间 。 
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具有 分 流 电 阻 器 的 光敏 像素 


[0001] ”本 发 明 涉 及 具有 至 少 一 个 光敏 像素 的 光敏 植 入 物 。 

[0002] “” 植 入 系统 是 已 知 的 ,其 有 助 于 为 例如 因 诸 如 色 系 性 视网膜 炎 的 退行 性 疾病 而 失明 
的 患者 恢复 至 少 一 部 分 视力 .通过 利用 可 以 绕 过 视网膜 的 退化 组 织 且 仍 可 以 直接 刺激 视 网 
膜 的 事实 ,可 以 利用 植 入 物 至 少 在 一 定 程 度 上 使 视力 恢复 。 能 够 通过 植 入 系统 来 提供 这 种 
电 刺 激 , 这 种 系统 通常 包括 放置 在 患者 眼睛 前 方 的 特殊 护 目 镜 以 及 包括 多 个 电极 的 植 入 
物 , 特 别 是 视网膜 下 植 入 物 。 

[0003] ”在 护 目 镜 中 通常 提供 援 像 头 ,摄像 涉 适 于 捕获 患者 前 方 的 场景 。 该 捕获 的 场景 从 
视觉 信息 转换 为 预定 的 IR 光 脉冲 信号 。 植 入 物 适 于 接收 这 些 IR 光 脉冲 ,并 且 作 为 响应 , 植 入 
物 基于 由 摄像 头 接收 到 的 场景 内 容 而 被 刺激 。 然 后 植 入 物 将 光 转 化 为 刺激 视网膜 中 的 剩余 
细胞 的 电流 。 
[0004] ”为 此 , 植 入 物 包 括 像素 阵列 ,其 中 每 个 像素 包括 一 个 或 多 个 二 极 管 区 域 、 刺 激 电极 
和 对 电极 ,刺激 电极 通常 布置 在 像素 的 中 心 。 在 像素 的 各 个 二 极 管 之 间 以 及 在 像素 之 间 提 
供 四 权 , 以 便 使 这 些 特定 区 域 彼此 隔离 。 在 二 极 管 和 电极 之 间 提 供电 连接 以 使 部 件 互相 连 
接 。 
[0005] ”如果 IR 脉 冲 被 引导 到 像素 ,更 确切 地 说 ,像素 的 光敏 区 域 , 则 响应 于 其 ,光电 二 极 
管 电路 产生 电 脉 冲 。 

[0006] Wang 等 (光电 视网膜 假 体 : 植 入 物 制 造 和 性 能 (Photovoltaic retinal 
prosthesis:implant fabrication and performance);] Neural Eng.2012 年 八 月 ;9 (4)) 
描述 了 添加 分 流 电 阻 器 有 助 于 加 速 刺 激 波 形 的 放电 阶段 ,Loudin 等 (IEEE 生 物 医学 电路 与 
系统 会 刊 ;第 5 卷 ) 建议 在 视网膜 假 体 中 使 用 用 于 光电 二 极 管 电路 的 分 流 电阻 器 .同样 地 ， 
Mande1 等 (由 光电 视网膜 假 体 引 起 的 皮质 反应 表现 出 与 视觉 诱发 电位 类 似 (Cortical 
responses elicited by photovoltaic sub-retinal prostheses exhibit 
similarities to visally evoke potentials) ;自然 通讯 ) 和 Boinagrov 等 (用 于 神经 刺激 
的 光电 像 隶 :电路 模型 和 性 能 (Photovoltaic Pixels for Neural Stimulation:Circuit 
Models and Performance) ;IEEE) 提 到 借助 于 光电 像素 的 视网膜 下 阵列 来 光学 激活 神经 刺 
激 。Mathieson 等 (有 具有 高 像素 密度 的 光电 视网膜 假 体 (Photovoltaic retinal prosthesis 
with high pixel density) ;自然 光子 学 ) 也 描述 了 具有 视网膜 下 光电 二 极 管 阵 列 的 视 网 
膜 假 体系 统 。 

[0007] ”为 了 可 靠 地 刺激 剩余 细胞 ,一 方面 ,电流 密度 , 即 电 蓓 ,应 该 尺 可 能 的 高 以 便 充分 
刺激 剩余 细胞 ,所 述 电 和 荷 实际 上 为 在 预定 时 间 内 每 电磁 脉冲 (例如 每 IR 脉 冲 ) 每 相传 送 的 电 
荷 。 另 一 方面 ,电流 密度 不 应 太 高 。 否 则 ,可 能 会 发 生 组 织 损伤 或 电极 损坏 。 此 外 ,单个 电极 
上 的 电压 不 应 超过 水 解 极限 ,否则 周围 的 水 将 会 离 解 ,并 有 旦 ,对 周围 组 织 的 潜在 损伤 以 及 电 
极 失效 也 可 能 是 其 后 果 。. 此 外 ,施加 到 植 入 物 的 电极 的 电压 理想 地 应 该 在 刺激 脉冲 之 后 并 
且 在 任何 后 续 脉 冲 之 前 降 回 到 零 伏 , 以 允许 平衡 由 植 入 物 施 加 的 正 电 荷 和 负电 蓓 ,否则 , 电 
极 可 能 传送 一 些 残 留 的 直流 DO 电流 ,其 可 能 损伤 周围 的 组 织 以 及 电极 本 身 . 因 此 , 现 有 技 
术 的 系统 不 能 提供 高 电荷 和 /或 允许 满足 电荷 平衡 .可 以 发 现 现 有 技术 系统 的 另外 的 缺点 
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在 于 , 植 入 物 像素 中 的 二 极 管 的 光敏 区 域 通常 未 理想 地 与 该 像素 的 电极 的 大 小 和 容量 匹 
D. 

[0008] ”因此 ,本 发 明 的 目的 是 提供 一 种 植 入 物 , 其 克服 了 现 有 拉 术 系统 的 至 少 一 个 缺点 ， 
同时 允许 增强 电荷 传送 。 

[0009] ”特别 地 ,本 发 明 的 目的 是 提供 一 种 植 入 物 ,其 对 于 光敏 和 电极 大 小 具有 优化 的 结 
构 , 以 便 增强 电荷 传送 。 

[0010] ”还 已 知 ,根据 本 发 明 的 具有 电极 阵列 的 植 入 物 包 括 电极 , 即 刺 激 电 极 或 工作 电极 ， 
以 及 对 电极 (也 称 为 反 电 极 ) ,其 中 附加 电阻 器 设置 在 电极 之 间 的 电路 中 。 该 附加 电阻 器 也 
可 以 称 为 分 流 电阻 器 。 分 流 电阻 器 允许 使 在 IR 脉 冲 的 第 一 相 期 间 传送 的 电荷 被 快速 地 放电 
并 且 允 许 控制 该 电荷 ,其 实际 被 传送 到 组 织 。 如 果 分 流 电阻 器 具有 高 电阻 ,或 者 如 果 没 有 分 
流 电 阻 顷 , 则 在 脉冲 的 第 一 相 期 间 传 送 的 电 葆 可 能 不 会 快速 地 放电 。 因 此 ,增加 了 电压 下 降 
到 等 的 时 间 。, 可 能 地 ,在 男 一 脉冲 之 前 ,不 能 快速 充分 地 平衡 电荷 .因此 ,分 流 电阻 器 的 高 电 
阻 可 能 会 限制 可 用 于 下 一 个 脉冲 的 电容 ,并 且 因此 处 于 稳定 状态 的 传送 电荷 会 被 减少 。 
[0011] “ 另 一 方面 ,分 流 电阻 器 的 低 电 阻 会 允许 电荷 快速 .充分 地 放电 ,但 是 在 分 流 电阻 器 
中 会 损失 相当 大 部 分 的 光 生 电 葆 ,并 且 传 送 到 组 织 的 电 蓓 会 减少 。 

[0012] ”因此 ,本 发 明 的 有 具体 目的 是 为 电极 和 二 极 管 选择 的 具体 设计 提供 理想 尺寸 的 分 流 
电阻 器 。 
[0013] ”根据 本 发 明 , 利 用 根据 独立 权利 要 求 1 的 装置 来 解决 所 述 问 题 ,从 属 权 利 要 求 的 主 
题 是 有 利 的 扩展 。 此 外 ,通过 根据 权利 要 求 16 所 述 的 方法 来 解决 所 述 问题 。 

[0014] ”根据 本 发 明 的 光敏 植 入 物 包 括 至 少 一 个 像 系 ,其 具有 至 少 一 个 二 极 管 、 刺 激 电极 、 
对 电极 以 及 设置 在 所 述 刺激 电极 和 所 述 对 电极 之 闻 的 电阻 器 。 其 中 的 电阻 器 优选 地 与 像素 
的 二 极 管 或 多 个 二 极 管 并 联 电 连 接 。 电 阻 器 的 电阻 是 根据 电阻 、, 刺 激 电极 的 大 小 和 至 少 一 
个 二 极 管 的 大 小 的 预定 关系 来 确定 的 。 

[0015] “对 于 本 发 明 ,将 光敏 植 入 物 称 为 本 发 明 的 最 优选 实施 例 。 在 普选 实施 例 中 ,表示 植 
入 物 的 结构 可 以 被 设置 为 承载 至 少 一 个 二 极 管 、 刺 激 电极 、 对 电极 以 及 电阻 器 的 衬 底 ,而 该 
衬 底 未 被 植 入 。 在 这 样 的 实施 例 中 ,二极管 或 多 个 二 极 管 的 光 生 电荷 可 以 激发 刺激 电极 ,以 
便 产 生 有 具有 高 度 限 定 的 场 分 布 的 电场 。 例 如 ,这 人 允许 从 身体 外 部 刺激 组 织 或 刺激 与 组 织 分 
离 的 其 他 结构 。 

[0016] “通过 根据 电阻 器 的 电阻 与 刺激 电极 的 大 小 和 至 少 一 个 二 极 管 的 大 小 的 关系 来 关 
联 电阻 器 的 电阻 ,发 明 人 能 够 提供 一 种 植 入 物 , 其 中 分 流 电阻 器 最 优 地 适 于 提供 最 大 电荷 ， 
同时 ,实现 可 笔 的 电荷 平衡 .由 于 可 预测 的 分 流 电阻 器 值 取决 于 电极 大 小 和 二 极 管 大 小 ， 
此 这 可 以 允许 提供 适用 于 多 个 参数 的 植 入 物 。 

[0017] ”此 处 的 像素 大 小 应 理解 为 两 个 相 邻 像素 之 间 的 间距 。 在 本 申请 的 上 下 文中 ,像素 、 
电极 或 二 极 管 等 的 “大 小 ”可 以 指 允 许 表征 该 部 件 的 尺寸 相对 于 彼此 或 绝对 数 的 任何 度量 。 
在 更 具体 的 实施 例 中 ,根据 本 发 明 的 任何 一 个 部 件 的 大 小 可 以 例如 由 该 部 件 的 表面 积 、 可 
见面 积 、 有 效 面 积 或 其 他 来 表示 。 
[0018] 虽然 根据 本 发 明 的 优选 实施 例 的 本 发 明 涉及 其 中 设置 有 分 流 电阻 器 的 植 入 物 , 但 
以 电极 和 二 极 管 相应 大 小 的 具体 的 、 预 定 的 关系 来 提供 电极 和 三 极 管 的 发 明 构 思 也 可 以 应 
用 于 那些 在 像素 中 没有 设置 分 流 电阻 器 ( 即 ,具有 无 穷 大 电阻 的 电阻 器 ) 的 情况 。 
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[0019] ”如 已 经 指出 的 ,电极 、 二 极 管 或 电阻 器 的 电阻 的 大 小 的 选择 会 受到 几 个 因素 的 影 
啊 。 然 而 ,对 于 适用 于 (优选 地 最 佳 适用 于 ) 电 葆 输入 的 电极 大 小 ,具有 该 名 义 上 最 优 电极 大 
小 的 电极 的 电 蓓 密度 可 以 超过 电极 退化 和 /或 组 织 损伤 的 值 。 在 本 发 明 的 一 些 实施 例 中 , 电 
极 大 小 因此 可 以 高 达 男 外 的 最 优 电极 大 小 的 两 倍 。4 


且 从 而 能 够 有 助 于 降低 损坏 组 乡 


只 或 电极 的 风险 。 


曾 大 的 电极 大 小 可 以 降低 电荷 密度 ,并 


[0020] ”应 当 理 解 ,根据 本 发 明 的 包含 刺激 电极 的 光敏 植 入 物 适 用 于 刺激 生物 细胞 或 组 


织 。 特 别 地 ,可 以 实现 对 神经 细胞 (例如 神经 元 ) 或 号 体 的 各 种 组 织 的 刺激 .为 此 ,光敏 西 入 


物 可 以 植 入 到 组 织 中 。 植 入 物 的 电极 ,特别 是 刺激 电极 可 以 被 布置 和 定位 为 使 得 刺激 电极 


上 的 电 脉 冲 可 以 刺激 周围 组 织 中 的 一 个 或 更 多 个 细胞 ,电极 也 可 以 设置 为 使 得 它们 直接 接 
触 植 入 物 周围 组 织 的 一 个 或 更 多 个 细胞 。 


[0021] ”在 这 方面 ,基本 上 , 植 入 物 可 以 刺激 任何 神经 组 织 、 神 经 或 细胞 ,特别 地 , 植 入 物 可 


以 是 视网膜 植 入 物 、 大 脑 植 入 物 、 心 脏 植 入 物 或 用 于 任何 其 他 可 以 被 电 刺激 的 活 组 织 (诸如 
耳 条 (特别 是 内 耳 ) 或 肌肉 的 活 组 织 ) 的 植 入 物 。 根 据 本 发 明 , 当 光敏 像素 区 域 检 测 到 足够 的 
光 刺 激 时 ,根据 本 发 明 的 像素 在 刺激 电极 上 , 即 像素 的 二 极 管 或 多 个 二 极 管 上 ,产生 电荷 。 


因此 ,假如 可 以 实现 至 少 一 个 三 极 管 的 区 激励 ,并 且 从 而 可 以 实现 刺激 电极 与 该 二 极 管 连 


接 , 则 组 织 的 任何 位 置 都 可 以 适 于 接收 植 入 物 。 


[0022] ”由 光 穿 过 像素 上 的 二 极 管 而 产生 的 这 种 激励 可 
号 体 之 外 的 光源 来 施加 。 蔡 选 地 ,光源 可 以 上 


EC 源 , 即 设置 有 植 入 物 的 
来 日 设 置 有 植 入 物 的 喘 体内 的 男 外 的 植 入 物 


或 另外 的 器 件 提供 .特别 地 ,红外 光 或 光 脉 冲 可 以 用 于 照 亮 像 素 的 光敏 区 域 .这 种 IR 区 也 可 


以 适用 于 ,例如 ,从 待 刺激 的 器 官 或 活 缚 


者 的 皮肤 或 妨 外 的 组 织 层 。 


[0023] 根据 本 发 明 的 扩展 ,刺激 电极 的 大 小 和 三 极 管 的 大 小 分 别 


H2RIRI ERES EGET Iz 


特别 是 携带 植 入 物 的 患 


刺激 电极 的 面积 和 二 


极 管 的 面积 来 表示 。 这 意味 着 分 流 电阻 器 的 电阻 取决 于 刺激 电极 的 面积 和 二 极 管 的 面积 二 


者 ,特别 取决 于 刺激 电极 的 面积 和 三 极 答 的 面积 的 关系 ,这 可 以 允许 对 通常 用 于 电极 和 二 


极 管 的 实际 尺寸 和 几何 结构 进行 更 好 的 测量 。 尤 其, 二极管 的 面积 优选 地 是 指 二 极 管 区 域 


的 光敏 部 分 的 面积 , 即 有 效 二 极 管 


I 积 。 类 似 地 ,电极 的 面积 优选 地 是 指 有 效 电极 面积 。 因 


此 ,根据 本 发 明 , 一 个 或 更 多 个 二 极 管 .电极 和 /或 整个 像素 也 可 以 具有 非 对 称 形状 或 任意 


形状 。 


[0024] ”在 本 发 明 的 另 一 扩展 中 ,在 一 个 像素 中 ,设置 了 多 个 二 极 管 , 诸 如 两 个 二 极 管 或 三 
个 三 极 管 ,与 电极 大 小 和 电阻 器 的 电阻 有 关系 的 二 极 管 大 小 有 利 地 是 指 有 效 二 极 管 大 小 。 


该 有 效 二 极 管 大 小 可 以 优选 地 被 限定 为 总 二 极 管 大 小 


除 以 像素 中 的 二 极 管 数量 的 比值 。 因 


此 ,有 效 二 极 管 大 小 是 像素 内 的 平均 二 极 管 大 小 的 度量 。 在 像素 上 的 多 个 二 极 管 具有 相同 


或 相似 大 小 的 情况 下 ,该 限定 是 特别 合适 的 ,这 通常 能 
参数 ,在 一 些 实施 例 中 ,像素 包含 多 于 一 个 的 二 极 管 ,其 中 相应 地 ， 


也 表征 像素 或 植 入 物 的 结构 
介 素 的 各 个 二 极 管 在 大 


小 上 可 以 相等 或 至 少 相 似 , 然 而 ,像素 的 各 个 二 极 管 在 大 小 上 也 可 以 不 同 ,或 至 少 一 个 二 极 


因此 可 以 使 植 入 物 具有 更 好 的 


管 在 大 小 上 与 剩余 的 二 极 管 不 同 。 这 可 以 允许 对 植 入 物 的 电 属 ! 


一 = 


进行 更 精细 的 调谐 ,并 且 
性 能 .特别 地 ,在 这 种 情况 下 ,对 有 效 二 极 管 大 小 的 其 他 定 


义 , 诸 如 二 极 管 (将 别 是 串联 的 二 极 管 ) 中 最 小 二 极 管 的 大 小 ,或 者 诸如 关于 像素 上 的 二 极 


管 位 置 和 二 极 管 形状 的 加 权 平 均值 ,或 类 似 物 ,也 是 可 以 的 。 
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[0025] ”通过 将 二 极 管 或 多 个 二 极 管 和 电极 的 实际 几何 结构 , 即 像素 的 实际 几何 结构 看 作 
一 个 整体 ,可 以 做 出 更 精确 的 性 能 预测 并 提供 更 适合 的 电阻 器 。 这 可 以 进一步 增强 植 入 物 
的 功能 。 

[0026] ”在 一 些 实施 例 中 ,电极 面积 可 以 达到 100000um ,或 甚至 更 高 .在 一 些 实施 例 中 , 
极 面积 可 以 在 5hm2 与 10hm” 之 间 。 在 更 优选 的 实施 例 中 ,电极 面积 为 20hm2 或 更 大 ,更 优选 为 
50hm 或 更 高 ,特别 是 100hm: 或 更 高 。 在 甚至 更 优选 的 实施 例 中 ,电极 面积 在 100hm H 100001 
m2 之 间 。 最 优选 地 ,电极 面积 在 大 约 500hm2 与 3300hm2 之 间 。 较 小 的 电极 大 小 可 以 允许 接触 组 
织 或 个 体 细 胞 的 较 小 的 区 域 . 增 大 的 电极 面积 可 以 允许 更 容易 的 制造 .包括 面积 为 5am2 的 
电极 的 像素 可 以 例如 具有 大 约 20nm2 的 总 像素 面积 .相应 地 ,独立 于 像素 的 绝对 大 小 ,在 一 
些 实施 例 中 ,电极 大 小 可 以 在 像素 大 小 的 2% 到 50% 之 间 , 优 选 在 5% 到 20% 之 间 , 更 优选 地 
在 10% 到 15% 之 间 。 在 具体 实施 例 中 ,电极 大 小 可 以 为 像素 大 小 的 12.5% 。 尤 其 ,上 述 限制 
也 适用 于 特定 的 情况 ,其 中 大 小 分 别 表示 电极 的 面积 和 像素 的 面积 。 

[0027] ”相应 地 , 二极管 面积 可 以 达到 100000pm。 在 具体 实施 例 中 ,二 极 管 可 以 具有 50um? 
与 100000hm 之 间 的 面积 在 一 些 实施 例 中 ,二极管 面积 高 于 100hm” ,优选 地 等 于 或 高 于 200h 
吧 。 在 本 发 明 的 优选 实施 例 中 ,二极管 面积 在 500hm 与 10000hm 之 间 。 

[0028] ”应 当 注 意 ,在 本 发 明 的 保护 范围 内 ,二 极 管 和 电极 的 大 小 , 即 面积 可 以 广泛 地 变 
化 。 电 极 或 二 极 管 的 大 小 的 上 限 可 以 由 根据 本 发 明 的 植 入 物 待 植 入 到 的 眼睛 的 生理 条 件 来 
设 定 。 类 似 地 ,电极 或 二 极 管 的 大 小 , 即 面积 的 下 限 可 以 通过 技术 极限 ( 即 生 产 几 平 方 微米 
或 更 小 数量 级 的 可 靠 结构 ) 来 设 定 。 
[0029] ”在 本 发 明 的 实施 例 中 ,电阻 器 的 电阻 的 预定 关系 通过 二 极 管 大 小 与 电极 大 小 的 关 
系 根据 以 下 关系 式 来 确定 : 
[0030] R~D" -E (等 式 1) 

[0031] ”其 中 ,R 为 分 流 电 阻 器 的 电阻 ,单位 [k0hm] ,D 为 二 极 管 大 小 ,单位 [um] ,E 为 电极 大 
小 ,单位 [bm] ,m 为 指数 。 

[0032] ”在 本 发 明 的 优选 实施 例 中 ,根据 等 式 (1) 的 上 述 关 系 式 可 以 通过 根据 等 式 (2) 的 关 
系 式 来 更 详细 的 表示 : 

03] R= o: DÉI E LE 2) 

[0034] [kOhm] = [kOhm * um ^? < [m] * [m] (等 式 2a) 

[0035] ”其 中 ,R 为 分 流 电阻 器 的 电阻 ,单位 [k0hm] , Barea 为 电极 的 有 效 电 极 面积 ,单位 [1 
m^ ,Darea 为 二 极 管 的 有 效 二 极 管 面积 ,单位 [bm 站 ,n 以 及 上 述 等 式 (1) 中 的 m 为 指数 ,以 及 a 为 
常数 。 

[0036] ”应 当 注 意 , 参 数 a 和 n 的 量 纲 与 上 述 等 式 (2a) 所 建议 的 相应 像素 、 像 系 阵 列 和 植 入 
物 的 物理 参数 的 量 纲 一 致 ,在 等 式 Q2) 的 情况 下 ,指数 n 是 无 量 纲 的 ,然而 ,应 当 理 解 ,本 方法 
不 是 像素 或 像素 属性 的 数学 描述 .相反 ,上 述 等 式 OD 和 等 式 (2) 允许 将 植 入 物 限 定 为 具有 
具有 特定 技术 特性 的 像素 或 像素 阵列 ,该 技术 特性 可 以 由 上 述 参 数 最 好 地 反映 ,这 包括 取 
决 于 指数 n 的 大 小 的 常数 a 可 以 具有 非 整 数量 纲 。 到 目前 为 止 ,发 明 人 不 能 对 这 种 现象 做 出 
令 人 满意 的 物理 解释 ,然而 ,这 并 不 影响 用 于 限定 本 发 明 即 植 入 物 的 参数 的 适用 性 ,特别 是 
至 少 一 个 像素 或 整个 像素 阵列 的 技术 特性 。 
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[0037] 


发 明 人 发 现 ,根据 这 
中 每 个 所 述 参 数 确定 像 
本 发 明 的 关系 的 像素 的 植 入 物 可 以 更 好 地 适用 于 并 且 针 对 具体 应 用 .因此 可 
地 ,显示 根据 本 发 明 所 限定 的 参数 的 技术 特 
别 恨 好 地 适用 于 植 入 物 , 优选 视网膜 植 入 物 中 的 应 用 ,以 刺激 生物 细胞 或 组 织 。 
了 一 种 预测 最 优 分 流 电阻 器 的 方法 ,并 因此 促进 了 植 入 物 


入 物 的 性 


[0038] 


的 生产 。 


[0039] 


只 ,总 光敏 二 极 管 


说 BB GB 


指数 n 和 笛 数 a 通 党 


n H 
些 参数 设计 的 装置 对 于 大 量 可 能 


Se 


^l 


iX 


在 本 发 明 的 一 些 实施 例 中 ,可 以 选择 电极 大 小 ,使 得 对 于 预定 的 ， 
j 积 和 电极 面积 之 间 的 比值 在 0.1 到 10 之 间 ,优选 在 1 到 9 之 间 ,最 优 ; 


在 3 到 6 之 间 。 


[0040] 


[0041] 


敏 二 极 管 
[7。 


日 区 间 
[0042] 


根据 本 发 明 的 植 入 物 的 这 样 
荷 密度 ,同时 在 电荷 平衡 方面 不 会 降低 电极 的 ; 
在 本 发 明 的 一 些 实施 例 中 ,选择 电极 大 小 ,使 和 
j 积 和 电极 面积 之 间 的 关系 中 ,常数 a 选 自 区 间 [3。 
109] 。 最 优选 地 , 当 数 a 满 足 a 一 105。 
在 一 些 实施 例 中 ,选择 电极 大 小 ,使 得 
面积 和 电极 面积 之 间 的 关系 中 ,指数 n 选 自 区 间 [-1.5,-2] 。 更 优选 地 ， man [X [8] [- 


105:1.5* 


大 小 、 


lE RE Epe 


的 像素 结构 是 特 
生 能 


力 


1.75;-1.85] 。 最 优选 地 ,n 满 足 n 王 -1.81。 


[0043] 


109] ,优选 地 选 自 区 间 [7。 
在 本 发 明 的 另 一 特 


[0044] 


在 本 发 明 的 特 


定 实施 例 中 ,指数 n 满 足 n 二 -1.81, 并 且 常 
10°; 


1.5 s 108], 


2] ,优选 地 选 自 区 间 [-1.75:-1.85] 。 
参数 的 这 种 选择 可 以 允许 适用 于 各 种 应 用 的 促进 的 生产 过 程 。 


[0045] 
[0046] 


数 中 的 一 个 来 
此 ,本 发 明 可 以 提供 
如 本 领域 技术 人 员 已 知 的 ,大 小 和 


[0047] 


发 明 的 范 


本 发 明 的 上 述 有 利 的 扩展 提供 
对 于 任何 参数 集 , 即 二 极 管 大 小 和 


在 满足 植 入 物 的 多 种 要 求 , 诸 如 电荷 注入 和 电荷 平衡 方面 ,具有 以 入 
数 n 的 这 种 值 表 征 的 分 流 电阻 器 的 植 入 物 是 有 利 的 。 迄 今 为 止 的 答 
兽 强 植 入 物 的 特性 ,因此 目 


的 其 他 任意 参 


叶 对 于 预定 的 光敏 二 极 管 面积 
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有 定 二 极 管 大 小 、 电 极 大 小 和 电阻 之 间 的 相互 关系 ,本 发 明 的 
数 集 来 说 是 有 利 的 ,其 
二 极 管 大 小 和 电阻 器 的 电阻 的 参数 集 . 因 此 ,实现 具有 根据 
以 提高 各 个 植 


征 的 像素 和 像 和 


CH 


别 有 利 的 ,因为 它们 可 以 提供 


导 对 于 预定 的 光敏 二 极 管 
2。105] .优选 地 ,常数 a 


10*; 


阵列 ,可 以 特 


光敏 二 极 管 面 


GEI 


在 


数 a 选 自 区 间 [3。 


选 地 


最 大 电 


(EBI, AC 
选 


光敏 二 极 管 


10?;2 


定 实 施 例 中 ,常数 a 满足 a 二 10°, 并 有 旦 指数 n 选 自 区 间 [-1.5;- 


EPE H Ta n 


范围 内 是 可 接受 的 。 


[0048] 


这 种 布置 ,可 以 利用 上 
程 。 也 可 以 仅 部 分 地 


根据 本 发 明 的 男 一 扩展 ， 
一 个 二 极 管 布置 对 电极 。 本 发 明 上 下 文中 的 术语 - 
横向 尺寸 ,并 且 在 该 模 
定 的 区 域 , 在 设置 有 多 个 二 极 管 的 情况 下 ,可 
刺激 电极 产生 的 电场 的 均 SR: 来 建立 改进 的 光 检 测 和 刺激 过 


i] ATE E € 


了 一 系列 可 接受 的 电阻 值 


KEE 


前 为 止 ,还 没有 可 以 进行 
装置 ,其 为 当 与 活 组 织 连接 时 有 具有 增强 的 功能 的 植 入 物 。 
上 值 仍然 具有 公差 。 这 是 因为 对 于 本 
围 不 可 行 的 另外 的 参数 ,可 能 需要 关于 植 入 物 的 最 终结 构 的 进一步 的 折 中 。 因 此 ， 
,以 解决 本 发 明 的 问题 
接受 的 电阻 值 在 本 发 明 的 


电极 大 小 ,电阻 器 的 一 系列 可 


RE M N H 


以 围绕 


多 参数 评 


数 a 和 /或 指 


试 最 多 只 是 针对 这 些 参 


估 的 度量 。 因 


页。 这 意味 着 


围绕 刺激 电极 布置 对 电极 。 另 外 或 将 选 地 ,本 
. .布置 应 理 
刺激 电极 或 


个 或 所 有 二 极 管 


8 


用 绕 像 素 或 光敏 区 域 或 刺激 电极 来 布置 对 电极 。 


解 为 使 得 对 电极 具有 
至 少 一 个 二 极 管 限 


来 布置 对 电极 。 


以 


围绕 至 少 


通过 
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[0049] ”根据 本 发 明 的 实施 例 的 植 入 物 可 以 包括 多 个 像素 。 该 多 个 像素 可 以 以 像素 阵列 来 
布置 ,特别 是 以 最 优 使 用 植 入 物 的 衬 底 上 可 用 的 空间 的 方式 来 布置 .这 通常 通过 提供 六 边 
形 形 状 的 各 个 像素 来 实现 ,使 得 一 个 像素 与 六 个 另外 的 周围 像素 相 邻 。 以 这 种 方式 ,可 以 提 
供 具 有 增 大 的 分 辨 率 的 植 入 物 。 在 每 个 像素 周 缘 是 环形 六 边 形 网 格 的 情况 下 , 对 电极 的 宽 
度 的 范围 可 以 例如 从 像素 大 小 的 1%% 到 30% ,优选 地 ,从 5um 到 25um。 

[0050] ”尤其 ,在 根据 本 发 明 的 实施 例 中 ,光电 二 极 管 能 够 以 阳极 或 阴极 极 性 连接 到 有 源 
电极 和 对 电极 。 

[0051] 在 优选 实施 例 中 ,光敏 植 入 物 是 视网膜 下 植 入 物 . 这 人 允许 将 植 入 物 植 入 到 患者 的 
眼睛 内 , 即 视网膜 下 ,以 绕 过 视网膜 的 任何 受 损 组 织 。 因 此 , 电 脉 冲 可 以 紧邻 仍然 在 视网膜 
中 起 作用 的 敏感 神经 细胞 产生 。 替 选 地 , 植 入 物 可 以 是 视网膜 植 入 物 。 

[0052] ”本 发 明 的 另 一 方面 涉及 一 种 用 于 生产 这 种 光敏 植 入 物 的 方法 。 该 方法 包括 至 少 如 
下 步骤 :提供 衬 底 , 在 衬 底 上 设置 像素 结构 。 该 像素 结构 包括 至 少 电极 、 二 极 管 和 电阻 器 。 电 
阻 器 的 电阻 是 根据 电阻 .刺激 电极 的 大 小 和 二 极 管 的 大 小 的 预定 关系 来 选择 的 .为 了 提供 
用 于 植 入 在 视网膜 或 不 同 组 织 内 或 上 的 植 入 物 ,例如 ,可 以 在 衬 底 上 设置 多 个 像素 组 成 的 
像素 阵列 .可 以 类 似 于 可 用 于 半导体 生产 的 技术 来 进行 生产 。 

[0053] ”该 方法 还 可 以 包括 在 像素 和 /或 像素 阵列 上 提供 至 少 一 个 或 更 多 个 四 槽 ,可 以 设 
置 町 柳 以 使 像素 和 /或 像素 阵列 的 特定 区 域 彼此 电 绝 缘 , 例 如 ,可 以 在 设置 在 一 个 像素 上 的 
不 同 二 极 管 之 间 设 置 叫 权 , 此 外 ,可 以 设置 町 横 以 使 刺激 电极 或 一 个 或 更 多 个 二 极 管 与 转 
绕 像 素 的 对 电极 电 绝缘 。 还 可 以 设置 止 槽 ,以 使 像素 阵列 的 一 个 或 更 多 个 区 域 与 像素 阵列 
的 其 他 区 域 或 与 中 心 设置 的 对 电极 电 绝缘 。 

[0054] ”在 生产 期 间 , 可 以 根据 上 述 考量 来 选择 植 入 物 的 参数 和 参数 集 。 

[0055] ”如 前 所 述 ,刺激 电极 的 大 小 和 二 极 管 的 大 小 分 别 由 刺激 电极 的 面积 和 二 极 管 的 面 
积 来 表示 。 这 意味 着 分 流 电阻 器 的 电阻 取决 于 刺激 电极 的 面积 和 二 极 管 的 面积 二 者 ,特别 
地 ,取决 于 刺激 电极 的 面积 和 二 极 管 的 面积 的 关系 。 这 可 以 允许 对 通常 用 于 电极 和 二 极 管 
的 实际 尺寸 和 几何 结构 进行 更 好 的 测量 ,尤其 ,二 极 管 的 面积 优选 地 是 指 二 极 管 区 域 的 光 
敏 部 分 的 面积 , 即 有 效 二 极 管 面积 。 类 似 地 ,电极 的 面积 优选 地 是 指 有 效 电 极 面 积 。 因 此 , 根 
据 本 发 明 ,一 个 或 更 多 个 二 极 管 .电极 和 /或 整个 像素 也 可 以 具有 非 对 称 形 状 或 任意 形状 。 
[0056] ”优选 地 , 与 电极 大 小 和 电阻 器 的 电阻 有 关系 的 二 极 管 大 小 有 利 地 是 指 有 效 二 极 管 
大 小 。 该 有 效 二 极 管 大 小 可 以 优选 地 被 限定 为 总 二 极 管 大 小 除 以 像素 中 二 极 管 的 数量 的 比 
值 . 因 此 ,有 效 二 极 管 大 小 是 像素 内 的 平均 二 极 管 大 小 的 度量 。 在 像素 上 的 多 个 二 极 管 具 有 
相同 或 相似 大 小 的 情况 下 ,该 限定 是 特别 合适 的 。 

[0057] ”在 本 发 明 方 法 的 实施 例 中 ,电阻 器 的 电阻 的 预定 关系 通过 二 极 管 大 小 与 电极 大 小 
的 关系 根据 以 下 关系 式 来 确定 : 
[0058] bet (等 式 1) 

[0059] ”其 中 ,R 为 分 流 电 阻 器 的 电阻 ,单位 [k0hm] ,D 为 二 极 管 大 小 ,单位 [um] ,E 为 电极 大 
小 ,单位 [hm] ,以 及 m 为 指数 。 

[0060] ”优选 地 ,根据 等 式 OD 的 上 述 关 系 式 可 以 通过 根据 等 式 (2) 的 关系 式 来 更 详细 的 表 
ZN: 
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0065] R= o: Dären Earea 4 等 式 2) 


[0062] [kOhm] = [kOhm * um ZU) e [ (um) "] e Tu") (等 式 2a) 

[0063] ”其 中 ,R 为 分 流 电阻 器 的 电阻 ,单位 [k0hm] ,Earea 为 电极 的 有 效 电 极 面积 ,单位 [1 
m^] ,Darea 为 二 极 管 的 有 效 二 极 管 面积 ,单位 [hm ],n 以 及 上 述 等 式 O) 中 的 m 为 指数 ,以 及 a 为 
常数 。 

[0064] ”在 本 发 明 方法 的 一 些 实施 例 中 ,选择 电极 大 小 ,使 得 对 于 预定 的 光敏 二 极 管 面积 ， 
在 光敏 二 极 管 面 各 和 电极 面积 之 间 的 关系 中 ,常数 a 选 自 区 间 [3。10”;2。10"] .优选 地 ,党 
数 a 选 自 区 间 [7。10 ;1.5。10°]。 最 优选 地 ,常数 a 满足 a 二 10°。 
[0065] ”在 本 发 明 方法 的 一 些 实施 例 中 ,选择 电极 大 小 ,使 得 对 于 预定 的 光敏 二 极 管 面积 ， 
在 光敏 二 极 管 面积 和 电极 面积 之 间 的 关系 中 ,指数 n 选 自 区 间 [-1.5;-2]。 更 优选 地 ,指数 n 
选 自 区 间 [-1.75;-1.85] 。 最 优选 地 ,n 满 足 n 一 -1.81。 

[0066] ”在 本 发 明 方法 的 特定 实施 例 中 ,指数 n 满 足 n 王 -1.81, 并 且 常 数 a 选 自 区 间 [3。 
105,2 < 105] ,优选 地 选 自 区 间 [7。10?;1.5。105] 。 

[0067] ”在 本 发 明 方法 的 另 一 特定 实施 例 中 ,常数 a 满足 a 一 10" ,并且 指数 n 选 自 区 间 [- 
1.5;-2] ,优选 地 选 自 区 间 [-1.75:-1.85] 。 

[0068] ”在 本 发 明 方 法 的 一 些 实施 例 中 ,电极 面积 可 以 达到 100000hm ,或 甚至 更 高 ,在 一 
些 实施 例 中 ,电极 面积 可 以 在 5um 与 10hm: 之 间 。 在 更 优选 的 实施 例 , 电 极 面积 为 20hm? 或 更 
大 ,更 优选 为 50hm2 或 更 高 ,特别 是 100hm? 或 更 高 。 在 甚至 更 优选 的 实施 例 中 ,电极 面积 在 100 
bm 与 10000hm: 之 间 。 最 优选 地 ,电极 面积 在 大 约 500nhm 与 3300hm 之 间 。 较 小 的 电极 大 小 可 
以 允许 接触 组 织 或 个 体 细胞 的 较 小 的 区 域 。 

[0069] ”相应 地 ,二极管 面积 可 以 达到 100000hm2。 在 具体 实施 例 中 ,二 极 管 可 以 具有 50hm2 
与 100000hm 之 间 的 面积 在 一 些 实施 例 中 ,二极管 面积 高 于 100hm” ,优选 地 等 于 或 高 于 200h 
吧 。 在 本 发 明 的 优选 实施 例 中 ,二极管 面积 在 500hm 与 10000hm 之 间 。 


(0070) ”参照 附 图 在 以 下 的 描述 中 将 会 发 现 本 发 明 的 另外 的 细节 、 优 选 实施 例 和 优点 ,其 
di 

[0071] ”图 1 是 根据 本 发 明 的 一 个 实施 例 的 具有 电极 的 光敏 像素 的 示例 ; 

[0072] ”图 2 是 根据 本 发 明 的 实施 例 的 县 有 两 个 相 邻 像素 的 半导体 结构 的 示意 性 横 截 面 
图 ; 

[0073] ”图 3 示 出 了 根据 本 发 明 的 实施 例 的 电极 阵列 ; 

[0074] ”图 4 是 具有 接线 电路 的 示意 图 的 图 1 的 光敏 像素 的 透视 图 ; 

[0075] ”图 5 是 表示 刺激 脉冲 的 图 ，; 

[0076] ”图 6 至 图 10 示 出 了 根据 本 发 明 的 实施 例 的 不 同 约束 参数 a 和 n 的 图 。 

[0077] ”图 1 示 出 了 根据 本 发 明 的 实施 例 的 光敏 像素 10。 光 敏 像素 10 ,在 下 文中 称 为 像素 ， 


包括 光敏 二 极 管 12. 中 心 电 极 14 和 电阻 器 16.。 在 像素 的 外 周 缘 处 ,设置 对 电极 18, 其 通常 也 
称 为 反 电 极 .对 电极 18 能 够 布置 在 每 个 像素 上 , 例如 在 每 个 像素 的 周 缘 处 ,如 图 1 所 示 。 这 意 
味 着 , 反 电 极 是 局 部 的 ,并 且 位 于 像素 阵列 的 不 同 中 心 电 极 之 间 。 这 通 第 也 被 称 为 双 极 " 配 
置 。 
[0078] “对 于 这 种 双 极 布置 ,可 以 有 两 种 配置 . 反 电 极 可 以 彼此 分 离 . 这 意味 着 ,在 这 种 情 
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况 下 的 像素 是 彼此 完全 独立 的 。 符 选 地 ,各 个 像素 的 所 有 上 反 电 极 可 以 连接 在 一 起 ,以 便 有 效 
地 产生 一 种 网 格 状 结构 。 该 结构 可 以 ,例如 具有 可 以 迪 布 在 整个 像素 阵列 之 上 的 六 边 形 图 


E 


[0079] ”作为 另 一 替 选 配置 ,中 心 反 电极 可 以 被 布置 为 与 中 心 电 极 分 离 。 特 别 地 ,这 种 中 心 
反 电 极 可 以 设置 在 植 入 物 上 的 偏远 位 置 处 。 这 种 配置 也 可 以 被 称 为 单 极 配置 .应 当 注 意 , 反 
电极 不 一 定 必 须 在 植 入 物 的 几何 中 心 。 此 外 ,多 个 这 样 的 中 心 电 极 可 以 分 布 在 植 入 物 或 像 
素 阵列 之 上 。 
[0080] ”如 图 1 所 示 的 实施 例 中 的 像素 10 具 有 大 致 对 称 的 六 边 形 形状 。 在 与 该 六 边 形 的 每 
一 侧 边 相 邻 之 处 可 以 设置 另外 的 像素 .在 图 3 中 示 出 了 像素 阵列 的 一 个 实施 例 的 示例 ,该 像 
素 阵 列 在 本 发 明 的 上 下 文中 也 被 称 为 电极 阵列 。 在 替 选 实施 例 中 ,各 个 像素 的 形状 也 可 以 
不 同 。. 例 如 ,像素 可 以 具有 八 边 形 或 矩形 形状 。 在 不 脱离 本 发 明 保 护 范围 的 情况 下 ,像素 也 
可 以 具有 圆 形 或 菱形 形状 或 任何 其 他 、 甚 至 任意 形状 。 

[0081] ”各 个 像素 通过 四 权 20 彼 此 分 离 。 思 权 20 包 括 电 绝缘 材料 ,各 个 像素 1 优选 地 彼此 电 
绝缘 。 在 根据 图 1 的 实施 例 中 ,对 电极 18 布 置 在 围绕 像素 1 的 周 缘 的 止 槽 20 上 。 

[0082] ”在 图 1 所 示 的 实施 例 中 ,像素 10 还 包括 两 个 二 极 管 12、12’ , — 8712.12" 布置 为 内 
接 在 六 边 形 像素 形状 的 区 域内 ,优选 地 ,二 极 管 12、12’ 对 称 布置 ,在 二 极 管 12、12’ 之 间 设 置 
绝缘 冲 权 20” ,二极管 12、12’ 之 间 的 绝缘 半 权 20’ 具 有 与 绝缘 思 权 20 相 同 的 特性 ,因此 ,二 极 
管 12、12 基本 上 彼此 电 绝缘 。 应 当 理 解 ,尽管 止 槽 布置 在 像素 内 ,即兴 敏 元 件 的 衬 底 内 ,但 
仍然 可 以 通过 电 触 头 来 建立 由 四 槽 20、.20 分 离 和 绝缘 的 对 象 之 间 的 电 接 触 。 在 根据 图 1 的 
实施 例 中 ,例如 ,通过 电 触 头 22 来 连接 二 极 管 .如 将 关于 图 4 进一步 详细 描述 的 ,以 这 种 方 
式 , 在 根据 图 1 的 实施 例 中 ,二极管 相对 于 彼此 串联 连接 。 

[0083] ”二极管 12、12’ 在 根据 图 1 的 实施 例 的 投影 视图 中 表示 像素 的 光敏 区 域 .在 该 实施 
例 中 ,二极管 12、.12 的 表面 区 域 , 即 光敏 区 域 基本 上 是 围绕 像素 10 的 对 称 轴 (未 示 出 ) 对 称 
的 ,在 其 他 实施 例 中 ,二 极 管 的 数量 可 以 是 不 同 的 。 特 别 地 ,可 以 仅 设置 一 个 二 极 管 ,这 允许 
增加 像素 的 光敏 区 域 , 因 为 不 需要 设置 凹 权 20 "来 分 离 像 素 10 内 的 各 个 二 极 管 。 在 另外 的 实 
施 例 中 ,可 以 在 一 个 像素 中 设置 三 个 二 极 管 或 三 个 以 上 的 二 极 管 。 如 果 在 像素 10 中 设置 多 
于 两 个 的 二 极 管 , 则 各 个 二 极 管 也 可 以 彼此 串联 连接 ,如 上 述 已 经 针对 双 二 极 管 像素 所 讨 
论 的 。 

[0084] “如果 需 要 增加 作为 接收 信号 的 响应 的 电压 , 则 可 以 为 一 个 像素 设置 多 个 二 极 管 ， 
例如 两 个 或 三 个 二 极 管 。 因 此 ,二 极 管 可 以 串联 连接 ,其 中 N 个 二 极 管 的 电压 是 仅 由 一 个 二 
极 管 产生 的 电压 的 N 倍 大 。 另 一 方面 ,二 极 管 数量 的 增加 意味 着 每 个 像素 中 每 个 二 极 管 可 以 
收集 更 少 的 光 。 与 仅 具 有 一 个 或 几 个 二 极 管 相 比 , 当 具 有 多 个 二 极 管 时 ,串联 连接 的 这 些 二 
极 管 中 的 每 个 二 极 管 所 产生 的 电流 可 以 显著 地 降低 。 通 常 ,一 个 二 极 管 的 电流 是 具有 N 个 二 
极 管 的 电路 中 的 电流 的 N 倍 大 。 因 此 ,这 是 一 个 选择 性 问题 ,哪个 参数 ( 即 电流 或 电压 ) 对 于 
个 别 应 用 来 说 是 更 期 望 的 。 在 神经 刺激 的 有 具体 情况 下 ,所 需 的 刺激 参数 可 以 取决 于 待 激 励 
的 组 织 和 各 个 神经 细胞 、 植 入 物 的 位 置 以 及 其 至 患者 的 个 体 情况 ,可 能 是 年 龄 ,疾病 状态 以 
及 一 般 生 理 状况 。 

[0085] ”在 像素 10 的 中 心 设置 电极 14。 由 于 其 中 心 位 置 ,该 电极 14 也 被 称 为 中 心 电 极 。 此 
外 ,由 于 该 电极 通常 用 于 进行 刺激 ,因此 该 电极 也 被 称 为 刺激 电极 .所 示 实 施 例 中 的 刺激 电 
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极 14 被 设置 为 具有 圆 形 形 状 电极 也 可 以 具有 不 同 的 形状 ,诸如 模仿 反映 像素 10 的 轮廓 的 
反 电 极 18 或 止 槽 20 的 形状 的 形状 。 当 前 示 出 的 实施 例 选 择 圆 形 形状 ,使 得 来 自 刺 激 电 极 14 


的 电场 可 以 是 均 色 的。 取决 于 目 


电场 分 布 的 形状 。 
[0086] ”根据 本 发 明 的 一 些 实施 例 ,像素 10 的 电极 14 应 适用 于 刺激 周围 组 织 , 优 选 神经 组 


样 的 结构 是 已 知 的 ,并 且 被 措 述 为 例如 
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标 应 用 ,所 述 形状 还 可 以 包括 允许 不 太 均 匀 的 、 局 部 增强 的 


织 , 特 别 是 活体 内 的 视网膜 的 神经 组 织 , 通 常 ,电极 包括 铂 、 氧 化 久 和 /或 氮 化 铁 。 蔡 先 地 ， 
饼 、 铀 镀 、 掺 杂 人 金刚 石 或 类 金刚 石 碳 或 PEDOT:PSS 或 其 他 已 知 材料 可 以 用 作 电 极 材料 .特别 
地 ,电极 材料 的 优选 结构 可 以 是 高 度 多 孔 结 构 ,诸如 多 孔 结构 或 分 形 TiN 结 构 或 铀 结构 。 这 
ET "或 “多 和 孔 铀 ”。 电 极 的 厚度 可 以 从 约 100nm 到 3h 


m 变 化 。 然 而 ,也 可 以 使 电极 厚度 在 10um 范 围 内 或 低 于 100nm。 
[0087] 在 如 图 1 所 示 的 实施 例 中 , 反 电 极 18 被 
细 长 电极 。 在 替 选 实施 例 中 , 反 电 极 还 可 以 包括 围绕 像素 10 并 围绕 刺激 电极 14 规 则 或 任意 


分 布 的 多 个 电极 。 特 
[0088] ”此 外 ,电阻 器 16 布 置 在 刺激 电极 14 和 


设置 为 乃 绕 像素 并 沿 着 像素 周 毕 的 轮廓 的 


F 别 地 ,这 可 以 施加 在 电极 阵列 1 的 周 缘 部 分 处 。 
对 电极 18 之 间 。 特 别 地 ,如 图 2 更 详细 地 示 出 


的 ,电阻 器 16 (也 称 为 分 流 电阻 器 ) 可 以 设置 在 像素 10 的 两 个 二 极 管 12、.12 之 间 的 种 槽 上 


2 示 出 了 电极 阵列 1 的 一 部 分 的 截面 


[0089] 图 
素 10、10 对 


侧 视 图 , 示 出 了 两 个 相 邻 的 像素 10、10’ 。 像 


应 于 根据 图 1 所 示 的 实施 例 的 具有 两 个 二 极 管 12、12 的 像素 .类 似 地 ,也 可 以 为 
单 二 极 管 像素 或 三 二 极 管 像素 提供 与 图 1 所 示 的 双 二 极 管 像素 相同 的 层 结构 ,此 处 ,电阻 器 


16 设 置 在 像素 的 表面 上 。 根 据 本 发 明 的 实施 例 , 电 阻 器 16 是 像素 10 的 表面 上 的 导体 。 在 一 些 
实施 例 中 ,该 导体 可 以 由 挫 杂 硅 制 成 或 包括 掺 杂 硅 ,特别 地 由 轻 迭 杂 硅 制 成 或 包括 轻 挫 杂 
硅 。 在 图 3 中 可 以 看 到 ,阵列 1 设置 在 衬 底 2 上 。 
3 示 出 了 像素 阵列 , 即 电极 阵列 1 电极 阵列 1 包括 多 个 像素 10。 电 极 阵列 ! 中 的 像 


[0090] 图 
素 的 大 小 可 
[0091] P 


电极 产生 电 脉 冲 时 ,产生 图 


以 不 同 ,并 因此 能 够 被 调整 以 用 于 不 同 的 应 用 。 


4 示 出 了 根据 本 发 明 的 实施 例 的 像素 10 的 示意 性 透视 图 .如 图 所 示 的 像素 10 将 
反 电 极 20 展 示 为 一 种 六 边 形 细 长 电极 .刺激 电极 14 是 圆 形 电极 .如 果 施 加 了 电压 , 即 当 刺激 


4 中 的 电场 线 15 所 表示 的 电场 ,根据 刺激 脉冲 的 细节 ,诸如 强度 、 


持续 极 性 等 ,该 电场 邻近 范围 内 的 细胞 最 终 可 以 被 刺激 ,也 可 以 以 组 织 ( 即 组 织 内 的 细胞 ) 


可 以 直接 接触 电极 的 方式 将 电极 放置 在 组 织 


[0092] 图 


与 二 极 管 12、12 并 联 连接 。 以 这 利 


[0093] 图 


最 优选 地 在 830nm 到 915nm 之 间 。 光 脉冲 通常 为 矩形 脉冲 。 还 可 以 采用 另外 的 光 脉 冲 形状 , 诸 
如 锯齿 形 或 光 强 度 的 非 线性 上 升 和 /或 下 降 .一 


4 的 像素 10 也 设置 有 串联 连接 的 两 个 二 极 管 12、12 .电阻 器 16 ( 即 分 流 电阻 器 ) 


方式 ,可 以 建立 具有 可 靠 的 电荷 平衡 和 刺激 参数 的 电路 。 


5 示 出 了 像素 上 的 光 脉 冲 100 以 及 源 自 于 其 的 刺激 脉冲 110 的 示例 。 通 和 常 ,像素 上 
的 光 脉 冲 是 红外 光 脉 冲 , 红 外 光 的 波长 可 以 从 750nm 至 3000nm, 优 选 在 800nm 到 1000nm 之 间 ， 


且 一 个 或 更 多 个 光敏 二 极 管 检测 到 光 ,就 会 


产生 电流 120。 光 脉冲 施加 越 长 ,获得 的 刺激 电极 14 的 电压 110 就 越 高 分别 对 于 阳极 或 阴极 
而 言 , 随 着 有 效 电极 上 的 电压 110 在 正 或 负 的 范 
正 的 区 域内 增加 。 

[0094] ”在 光 刺 激 停止 之 后 ,电流 120 下 降 ,并 且 刺激 电极 的 电压 和 反 电 极 上 的 电压 降低 。 
然而 ,需要 时 间 来 均衡 电压 ,这 主要 取决 于 分 流 电阻 器 16 的 电阻 ,在 根据 图 5 的 示例 中 ,在 光 
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脉冲 停止 之 后 ,电压 降低 为 零 仅 大 约 26ms.。 直 到 那 时 才 可 以 由 相应 的 像素 施加 下 一 个 具有 
满 电 容 的 刺激 脉冲 。 

[0095] ”电阻 器 16 的 电阻 显著 地 影响 像素 的 功能 和 性 能 .如果 二 极 管 中 的 一 个 接收 到 光 脉 
冲 , 即 在 光敏 区 域 上 接收 到 光 脉 冲 , 则 该 光 脉 冲 被 转化 为 电 脉冲 .电信 和 号 被 传送 到 刺激 电极 
14。 理 想 情 况 下 ,为 了 增加 刺激 功效 ,应 该 最 大 化 光 脉 冲 每 相传 送 的 电荷 。 另 一 方面 ,电荷 密 
度 不 能 太 高 ,以 防止 组 织 损 伤 ,因此 ,通常 选择 在 0.35mC/em 与 1.5mC/cm 之 间 的 电荷 密度 ， 
典型 地 选择 1mC/cm 的 电 蓓 密度 ,此 外 ,电荷 必须 足够 快 地 放电 ,使 得 在 下 一 个 脉冲 之 前 ,所 
施加 的 电压 可 以 理想 地 一 直下 降 到 零 以 平衡 电荷 。 这 需要 低 值 电阻 器 。 男 一 方面 , 低 值 电阻 
器 减少 最 终 可 以 用 于 电信 号 产生 的 光 生 电荷 。 
[0096] ”本 发 明和 人 能 够 说 明 分 流 电阻 器 的 理想 值 与 刺激 区 域 和 光敏 区 域 的 面积 成 比例 ,为 
了 限定 本 发 明 , 可 以 包括 满足 以 下 等 式 (1) 的 所 要 求 保护 的 本 发 明 的 实施 例 。 

[0097]  R—D'*E KSE 

[0098] ”其 中 ,R 为 分 流 电阻 器 16 的 电阻 ,D 为 二 极 管 大 小 ,EB 为 电极 大 小 ,m 为 指数 。 

[0099] ”在 本 发 明 的 优选 实施 例 中 ,上 述 关 系 式 也 可 以 通过 根据 等 式 (2) 的 关系 式 来 描述 : 

10] R= a: DÉI a ` Farea (等 式 2) 

[0101] ”其 中 ,R 为 分 流 电 阻 器 16 的 电阻 ,单位 KOhm, Earea 为 电极 14 的 有 效 电 极 面积 ,单位 
m ,Darea 为 二 极 管 12 的 有 效 二 极 管 面积 ,单位 hm ,n 为 指数 ,a 为 常数 .这 意味 着 电阻 器 16 的 电 
阻 源 自 于 电极 大 小 和 三 极 管 大 小 ,特别 地 ,根据 这 些 实施 例 , 电 阻 器 16 的 电阻 源 自 于 电极 面 
积 和 二 极 管 面积 (优选 为 有 效 二 极 管 面积 ) ,如 果 二 极 管 12、12’ 具 有 相似 的 大 小 , 则 如 根据 
本 发 明 所 限定 的 有 效 二 极 管 面积 为 二 极 管 12、12’ 中 每 一 个 二 极 管 的 光敏 面积 .也 可 以 是 像 
素 10 中 的 二 极 管 12、12’ 的 光敏 面积 的 最 小 值 。 

[0102] ”在 下 文中 ,将 根据 上 述 限定 来 概述 本 发 明 的 最 优选 实施 例 , 对 于 本 领域 技术 人 员 
明显 的 是 ,包含 分 流 电 阻 器 的 电阻 、 电 极 大 小 以 及 二 极 管 大 小 和 二 极 管 数 量 的 各 个 参数 集 
可 以 满足 关于 本 发 明 所 示 出 的 要 求 。 

[0103] ”本 领域 技术 人 员 将 进一步 认识 到 ,本 申请 相对 于 参数 的 绝对 或 相对 关系 、 或 关于 
参数 本 身 的 值 而 提供 的 所 有 值 都 会 受到 统计 误差 和 /或 设计 约束 和 变化 的 影响 。 因 此 ,所 提 
供 的 值 应 被 认为 表示 至 少 在 该 所 提供 的 值 的 大 约 +/-25% 范 围 内 的 值 ,或 至 少 在 +/-10pm 范 
用 内 的 值 ,其 中 所 述 值 是 指 大 小 ,例如 ,大 小 为 100um 的 三 二 极 管 像素 允许 电极 大 小 的 最 优 
值 为 大 约 从 15um 至 30um。 
[0104] “对 于 分 流 电阻 器 的 值 而 言 , 值 可 以 更 显 着 地 变化 ,例如 ,从 所 表示 值 的 10% 直 到 最 
优 值 的 十 倍 ,优选 地 从 所 表示 值 的 50% 直 到 所 表示 值 的 5 倍 。 对 于 本 领域 技术 人 员 明 显 的 
是 ,对 于 给 定 的 参数 集 ,其 是 值 的 组 合 ( 即 二 极 管 的 大 小 和 数量 ,电极 大 小 和 电阻 ) ,其 限定 
根据 本 发 明 的 像素 或 像素 阵列 。 

[0105] “如 将 通过 各 个 参数 集 的 示例 所 示 的 ,可 以 通过 根据 关系 式 -1.5<n<-2 的 指数 n 来 最 
好 地 描述 本 发 明 的 发 现 。 在 本 发 明 的 更 优选 的 实施 例 中 ,在 -1.65<n<-1.95 之 间 ,特别 地 在 - 
1.75<n<-1.85 之 间 选 择 指 数 .特别 地 ,指数 n 可 以 为 n 一 -1.81。 

[0106] ”根据 本 发 明 ,对 于 电极 和 二 极 管 的 相应 面积 (单位 um? , 表 1 和 表 2 提 供 了 简要 的 优 
选 参数 集 。 考 虑 相应 面积 的 方法 允许 考虑 像素 .二极管 和 电极 的 几乎 任意 形状 。 
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[0107] “对 于 表 1 和 表 2 中 列 出 的 参数 集 ,有 


上 定 了 对 于 n 王 -1.81 的 优选 指数 n ,常数 a 优选 在 


3。108<a<2。106 之 间 。 更 优选 地 ,常数 a 在 7。108<a<1.5。105 之 间 。 甚 至 更 优选 地 ,常数 a 在 


7.5。10?<a<1.25。10 之 间 。 常 数 a 可 以 例如 为 a 王 105 士 20% 。 最 优选 地 ,在 这 种 设置 中 , 常 


数 a 为 a 王 10 -- 1096 .应 该 注意 ,单位 为 [um] 的 像素 大 小 是 表征 像素 的 常用 度量 。 在 电极 大 
小 (面积 ) ` 二 极 管 大 小 (面积 ) 和 电阻 器 的 电阻 方面 ,像素 大 小 本 身 不 考虑 用 于 限定 像素 的 
各 个 特性 .还 应 当 理 解 , 所 提供 的 示例 仅 例 示 通 过 电阻 器 16 的 电阻 ,电极 14 的 大 小 和 一 个 或 


更 多 个 二 极 管 12、12 的 大 小 来 限定 像素 或 像素 阵列 的 发 明 构思 。 有 具体 示例 不 限于 权利 要 求 


书 中 所 阐述 的 主题 


[0108] 针对 以 大约 5mWjan2 的 功率 和 天 约 4ns 的 光 脉 冲 持 名 卖 时 间 施 加 的 光 , 对 具有 根据 表 
1 所 示 出 的 参数 集 的 像素 结构 的 电极 阵列 进行 优化 * 


eeh 


[0109] 
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[0111] 针对 以 大 约 3mWymm2 的 功率 和 大 约 4ms 的 光 脉 冲 持续 时 间 施 加 的 光 , 对 具有 根据 表 


2 所 示 的 Mod 构 的 电极 阵 列 进行 优化 。 
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[0113] “ 表 2: 针 对 3mWymm2 的 光 功 率 和 4ms 的 光 脉 冲 而 优化 的 分 流 电阻 器 的 电阻 


[0114] 表 3 示 出 了 像素 的 参数 集 ,其 被 确定 是 多 种 可 能 的 配置 中 特别 有 利 的 选择 ,针对 以 
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化 。 


A 


DIM MM ha KOhmi 
o3 —— | 75 | 384.2 : 1800 ` 
3 158 | E z ES ME TENE 886 
[0115] 3 | 300 | 384.2 = 1300 
BENE 140 5828.8 7 338 
UY "PD 340 — T EU 130 
Co 1 993 7 dmm 
yv 136 | TEES AB 


[0117] ”图 6 
置 的 图 ,这 样 


示 出 了 在 双 对 数 图 


上 显示 的 并 以 “x br 


Si 


大 小 (这 里 为 面积 ) ,例如 有 效 二 极 管 
的 分 流 电阻 器 值 除 以 电极 面积 的 对 应 关系 ,在 图 


的 参数 配置 通常 是 合 


np v 
6 中 由 


j 积 。 该 图 


的 发 明 性 的 考虑 因素 来 约束 的 参数 集 。 


[0118] 


这 些 约束 可 以 例如 要 求 电 极 能 够 以 特 


记 的 像素 阵列 的 像素 的 这 样 的 参数 配 


理 的 并 在 技术 上 是 可 行 的 。 在 该 图 
I 示 出 了 从 如 上 述 
二 标记 的 参数 坐标 表示 根据 本 发 明 


定 的 电荷 密度 来 提供 特 
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NEE 
限定 的 等 式 Q2) 


表示 二 极 管 的 
得 出 


Ke 


定 的 电荷 ,特别 地 ， 


该 电荷 密度 可 以 大 约 为 0.35mC/cm 。 电 茶 密 度 的 上 限 优选 为 ImC/em’。 电 蓓 密度 可 以 高 达 
1.5mC/cm 。 此 外 ,这 些 约束 可 以 要 求 响应 于 刺激 脉冲 ,可 以 不 超过 电极 14 和 对 电极 18 之 间 


的 最 大 电压 


施 例 ,针对 特 


特别 地 ,电压 可 以 旨 在 保持 在 水 的 水 解 电压 以 下 。 作 为 针对 根据 图 
示例 性 实施 例 而 考虑 的 一 个 示例 ,最 大 电压 可 以 被 限 
定 的 光照 参数 ,由 电极 提供 的 最 小 电压 被 认为 小 于 0.1V。 此 外 ,在 一 些 实施 例 


62K 


10%% 


BIA ZJO.8V. jd em, H Jr E Sc 


中 ,这 些 约束 可 以 要 求 电阻 器 16 的 电阻 允许 足够 快 的 电荷 平衡 ,优选 地 对 应 于 反映 随时 间 
而 不 平衡 的 电荷 的 小 于 0.1uA 的 剩余 DC 电流 ,同时 最 大 化 可 用 于 刺激 的 电荷 。 减 少 剩余 DC 
电流 ,从 而 电荷 平衡 电极 ,可 以 允许 对 组 织 的 更 受 控 的 刺激 ,并 因此 增加 像 系 或 像素 阵列 的 


可 靠 性 。 

[0119] ”如 上 所 述 ,可 以 由 上 述 等 式 (2) 来 描述 根据 本 发 明 实施 例 的 显示 这 些 参 数 集 的 像 
素 和 像素 阵列 .在 图 6 的 示例 性 实施 例 中 ,指数 n 为 an 三 -1.81。. 图 6 中 的 点 划 线 和 虚线 分 别 表 
示 等 式 (2) 中 常数 a 的 上 限 和 下 限 ,其 中 常数 a 分 别 为 93。102 和 2。10"。 当 根据 下 面 的 等 式 (3) 
重新 排列 时 ,这 些 线 表示 由 等 式 (2) 限定 的 直线 : 

[0120]  R/Earea=a * D'area (等 式 3) 

[0121] ”该 限定 以 相同 的 方式 适用 于 下 面 讨 论 的 图 7 至 图 10。 

[0122] ”图 7 示 出 了 本 发 明 的 另外 的 优选 实施 例 的 参数 ,这 些 参 数 集 在 图 7 中 用 黑色 圆 点 
CO 表示 。 作 为 比较 ,图 7 还 显示 了 那些 通 销 作为 合理 的 理论 配置 是 可 得 到 的 配置 .根据 图 7 
的 实施 例 的 上 限 和 下 限 可 以 分 别 由 a=7。102 和 a 王 1.5。105 来 限定 


[0123] 图 


H 


示 出 了 与 图 


7 相同 的 图 


,其 中 没有 显示 出 所 有 可 能 的 参数 集 , 但 添加 了 针对 最 


优选 实施 例 的 参数 集 的 接近 优选 中 心 值 的 直线 。 该 直线 由 常数 a 王 10 "和 指数 n 二 -1.81 来 限 
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nd o 应 当 注 意 


,在 图 6 至 图 


10% 至 50% 数 量 级 的 常见 误差 可 以 被 认为 是 偏离 该 优选 中 心 值 。 
9 类 似 于 图 


[0124] 图 


10 所 示 的 对 数 图 


说 明 


书 


上 ,在 不 脱离 本 发 明 的 发 明 构 思 和 范 


6 至 图 


8, 示 出 


图 


8 所 示 , 图 9 


示 出 了 用 黑色 圆 点 L 


示 的 线 表示 针对 不 同 的 指数 n 的 、 由 
限 和 下 限 的 指数 分 别 由 n 二 -1.5 和 n 二 -2 来 限定 。 
了 有 具 有 由 不 同 的 指数 n 所 产生 的 临界 线 的 图 
.75 来 限定 ,下 限 由 指数 n 王 -1.85 来 限定 。 


应 当 注 意 ,根据 上 述 示例 的 上 限 和 下 限 显示 了 可 能 的 参数 集 的 范 


[0125] 
由 指数 n 一 -1 
[0126] 
是 说 , 落 在 由 


类 似 于 图 


论 上 可 


I3 


以 考虑 的 那些 技术 实现 的 图 


* ) 表示 的 根据 本 发 明 的 最 优选 实施 例 . 然 而 ,图 
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。 此 外 ,如 图 


上 述 等 式 (3) 限定 的 线 的 上 限 和 下 限 。 图 


,图 


9 的 图 ,图 10 示 出 


有 具有 增强 特 ; 


来 说 ,考虑 任何 这 样 的 参数 组 合 不 是 显 


极 、 二 极 管 和 


电阻 的 大 小 , 才 提 供 了 有 上 共有 多 参数 适应 性 的 像素 和 像素 阵列 。 


16 


用 的 情况 下 ， 


7 和 
9 中 所 显 


9 中 参数 集 的 上 


,此 处 ,上 限 


用 的 边界 ,也 就 
表示 上 下 值 的 线 所 界定 的 那些 区 域 之 间 的 任何 参数 集 都 应 被 认为 是 用 于 提供 
生 的 像素 或 像素 阵列 的 本 发 明 构 思 的 一 部 分 .还 应 注意 ,对 于 本 领域 技术 人 员 
而 易 见 的 选择 ,因为 这 是 发 明 人 通过 关联 相应 的 电 
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